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Calorimetric flowmeter for gas or liquid pipeline - has heating element and temp, sensor adjacent 
each other in flow path and supplied with ac signals of different frequencies 
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Abstract: 

DE 4243573 A 

The flowmeter has an electric heating element (11) and a temp, sensor (12) lying one behind the other in 
the flow path. The heating element is supplied with an AC signal of given frequency (fo), the sensor 
providing a signal with a measuring frequency. 

The control and measuring device (13) coupled to the heating element and the temp, sensor maintains a 
constant phase difference between the 2 frequencies by regulating the frequency of the heating element 
signal. The measuring frequency varies linearly with the flow velocity. Both elements are pref provided 
by thin-film conductor layers of reduced heat capacitance. 

ADVANTAGE - Linear relationship between flow velocity and measuring frequency. 
Dwg.1/2 
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PrCfungsantrag gem. § 44 PatG iat gsatellt 
@ KBlorimetrischer Durchfiuf^maaser 

@ Dar Durehftuftmasser weist \m Stromungsweg hinterein- 
andar ain Heizelamant (11) und ein Sanaorelement (12) auf. 
Daa Helzaiamant (It) wird mlt Wachsalstrom einer Grund- 
frequanz batrieban, wodurch dat Fluid an dam Senaorala^ 
mant (12) ein Signa] mit einar Me&fraquenz (f) erzaugt Die 
Steuar* und MaBatnhalt (13) hdtt dta Phaaendiffaranz zwi- 
schan batden Sfgnatan konstant und ragalt die Gmndfre- 
quanz f antaprachand. Die MeSfrequenz f — f^^ + bildat 
daa MeBfilgnal. das der StromungagescNwindigkait linear 
proportianai ist Aus der sEch argabandan Frequanz f ~ f „ + 
wlrd dia Grundfrequanz haraussubtrehiert Dia Stro* 
mungagaschwindigkait (v) ist dar AuagangagrSBa f proper- 
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Bescbreibung diesen bekien Str&mungsgeschwindigkeitra besteht dn 

linearer Zusammcnhang zwischen der StrOmung^ge- 

Die Erfindung betrifft einen kalorimetrischen Durch- schwiiufigkeit imd der MeBfrequenz. 

floGmesser der im Oberbegriff des Patentampruchs 1 IMeser kak>riinetriscbe Durdiflufimesser bcniht nlcbt 

angegebenenArt 5 aufderMe5st2ngemerTeinpeFaturd!fferexiz.Brben5tigt 

Aus US 2 726 546 ist ein kaloriznetiKcher DurchfluB- daher keinen zwdten Temperatursensor stromauf von 

m^er bekannt, der im Str&mungsweg eines Fluides derMeBstelle. 

(dL ernes Gases Oder eiiierRfiss2gkeit)hmtereinander Vorzugswdse bt der Wecbselstrom, znit dem das 

ein Hdzelement und ein Sensorelement aufweist Das Heizelement gespeist wird, simisfdrmig. Das Sensorele- 

Heizelement gibt Wftrxne an das Fluid ab und das Sen- 10 ment — and auch das Heizelement — kann aus 

sordement nixnmt die Fluidtemperatur an. Das Heizele- ciner d&nnen Ldtersdndit von geringer W&rmdcapazl- 

numt und das Sensorelement sind in einer BrOckensdial* tilt bestehen. 

tung rathalten, die bei Temperaturfindeningen des Im folgenden witxl unter Bezugnahme auf die Zeidi* 
Heizdements aus dcm Glexhgewiditszustand gebradit nung ein Aus^hnu^beispiel der Erfindung n3her or- 

w!rd Anhand der bei unterschiedlidien StrOmungsge- 15 l&utert 

schwindigkeiten auftretenden untersdiiedlidien WSr- Eszdgen: 

meabfuhr vom Heizelement kann die Strdmungsge- F(g. 1 eine PrinzipdarsteDung des kalorimetrisdien 

schwindlgkeit besdmmt werdea Diese Messung basiert DurdifluBmessers und 

auf der TemperaturdifferenA die zwisdien Heizelement ¥lg^ 2 ein I^agramm der EingaagsgrGfie oder Str5- 

und Sensorelement auftritt Diese TemperatunUfferenz 20 mungsge8cfawin<%kdtvinAbhSngi|^cehvonderMe&* 

ist bd kleinen Strdmuogsgeschwindigkeiten groB und frequenzL 

bei groBen StrOmungsgescfawindigkeiten kleln. Dies hat Der DurdtflnBmesser weist in einm Rohr t(K in dem 

2ur Folge^ dafi die BngangsgrGBe (StrOmungsgesdiwin- das Fluid, nftmfidi eine FlQssigkdt oder ein Gasi strOmt, 

digkeit v) unddas Meflsignal eine Kennlinie umgekehr- dn Hdzdement 11 am Ort 1 und stromab von diesem 

terProportionaHtfttbiki^ die zudem audi nodi nidit- 25 ein Sensorelement 12 am CM2 auf. Das Hei»dement 11 

linear ist Es ist daher sehrschwieng, aus dem Ausgazigs- und das Sensorelement 12 sind an eine Steuer- und 

signal die Strftmungsgesdiwindigkeit zu erraittehi. I^es MeBeinhdt 13 angeschlossen. 

erfordert eInen hohen elektronischen Aufwand Die Stener- und MeBdnheit 13 versorgt das Heizde- 

Der Erfindung Ilegt die Auf gabe zugrunde^ einen ka- ment 11 mit anusfdnnigen Heizstrom der niedcrfre- 

lorimetrisdien DurdiHufimesser zu schaffezi» dessen jo quenten Grundfrequenz fa, die vorzugsweise in der 

AusgangssignalderStr&mungsgesdiwindigkeitpropor' Gr6Benordnung von 1 bb 10 Hz li^ Das mit einem 

tiond ist wobei dn linearer Zusammenhstfig zwisdien defmierten AbstaiKi von dem Heizelement 11 angeord- 

Eins^gsgrdBe und MeBsignal besteht nete Sensorelement 12 empfSngt die periodisdien Tem- 

Die L5$ung cSeser Aufgabe erfolgt erHndungsgem&B peratursignale, (fie von dem Heizelement 11 auf das 

mitdenimPatentanspruchlangegebenenMerkmalea 35 strdmende Fluid ilbertragen werden und setzt diese 

Bd dem erfindungsgem&Ben Durdifhifimesser wird Temperaturslgnale in dektrisdie Signale um» ^ der 

das Heizelement mit Wedisdstrom emer Grundfre- Steuer- und MeBeinhdt 13 zugeffihrt werden* 

quenz fo beaufsdilagt und das DurdinuBmengensignal Die Steuer- und MeBeinhdt 13 enthalt emen Phasen-- 

in Abhfingigkdt von der am Sensorelement auftreten- komparator, der die Phasencfi£ferenz 9 zwisdien den 

den MeB^equenzferzeugt Der Heizstrom des Heizele- 40 Schwingungen an den Orten 1 und 2 feststeOt und die 

ments hat sbiusfdrmigen Veriauf mit einer Grundfre- Frequenzf — fo + Af soregeltdaBdiePhasendifferenz 

quenz £0. Da die Heizleistung dem Quadrat des Heiz- 9 konstant bleibt Dadurdi ftndert skh die Ftequenz f in 

stroms proportional ist cntstcht dne Wanne-(Ener- Abhftngigkeit von der StrdmungsgesdiwindigkdL Ent- 

gie)Infonnatkm mit der F^uenz 2fo. Diese Informa- sprediend findert sich auch die MeBfrequenz f *- f o + 

ticxi wird von der Str&mungsgesdiwindigkdt v strom- 45 At I^e MeBfrequenz f oder deren Anderung Af wild 

abwftrts zum Sensorelement versdileppt und dort de- gem&B 2 als AusgangsgrQBe der Steuer- und MeB- 

tektiert Wenn das Sensordement sdmeD gcnug ist dso einhdt benutzt Sie liefert dn Signal, das angezdgt und 

dne entsprediend geringe WSmoekapazit&t hat ist die registriert wkd und das der Qogangsgr^^ nimfich der 

am Sensorelement auftretende MeBfrequenz ebenfalls Strdmungsgesdiwindigkeitv^ linear ppoportbnal ist 

2fo. Zwischen der am Heizelement eingespeisten Infor- 50 Grundfrequmz fo ist diejenige Frequenz, nut der 

madon und der am Sensorelement gemessenen Infor* das Heizelement bd stillstehender Plflssigkdt betrieben 

matbn besteht dne Phasenversdiiebung; wek^e mit wild Durch Konstantiialten der Phasenversdiiebung 9 

der StrOmungsgesdi^inncfigkdt m Zusammcnhang ge- der Signale von Heizelement 11 imd Sensordement 12 

bracht werden kann. Diese Phasenverschxebung kdnnte entsteht die Frequenz f, die urn einen IMfferenzbetrag Af 

als MaBfOr die Strdmungsgesch^ncfigkdt benutzt wer- 55 von foabweicht Von der Ftvquenz f » fp Af kann die 

den* Die nuuenverschiebung kann und soil jedoch nicht Grundirequenz subtrahiert werdea Der dann verbld- 

zur Ermittlung der AusgangsgrGBe herangezogen wer- bende Wert Af ist der Ssr6mungsgesdiwindigkdt v pxo> 

den. Viehnehr sorgt die Steuer- und MeBeinhdt daffir, portionaL 
daB die Phasenverschiebung konstant gehalten wird, in- 

dem sie die Grundfrequenz fo entsprediend regdt Auf co P^tentansprUche 
diese Weise erhftit man die MeBfrequenz f des Hdzstro- 

mesal5Ausgang8gr6Be^abfaflni^gvonder£ingangsgr6- 1. Kalorimetrisdier DurcfafhiBmesser mit einem 

Be, nfimlich der Strdmungsgeschwmdiglcdt v. Die MeB- Heizelement (11) und einem Temperatur-Sensor- 

frequenz f ist der StrOmungsgeschwiiuiigkdt linear di- dement (12)^ die entlaog des StrOmungsweges fam» 

rda proporttonaL Bd einer StrOmungsgeschwindigkeit 65 tereinander a^geordnet sind mid mit einer dektro- 

y ^0, ergibt ddi die MeBfrequenz zu f » £0 und bd nisdien VerscH^ungSp und MeBdnhdt (13Xdie das 

dner maximaloi Strtaungsgeschwhidigkdt vnu ergibt Hdzelement (11) versorgt und am Sensordement 

ddi die MeBfrequenz zu f - fmu* Im Bereicfa zwisdien (12) erne MeBgrOBe detektial» dadnrdi getena- 
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xeichnet, dafi das Heizelement (It) mh Wechsel- 
Strom einer Grundfrequenz fo beaufschlagt wird 
und daB das DurcbfluBsigDal in Abhingi^ett von 
der am Sensorelement (12) auftrctcnden Phascn- 
verscfaiebung (<p) in der elektrocischen Einhdt (13) 9 
durdi Hachregeln der Frequenz f eizeagt vord, wo- 
bei die Phasenvenchielniiig konstant gebalten 
wird. 

1 Kalorimetrischer DurchfluBmcsscr nach An- 
spruch 1, dadurch gckcnnzcichnet, daB nur ein cin- la 
zigcs Hcizclcmcni (11) und ein einziges Tempera- 
tur>Sen8orelement (12) vorhanden sind 
3. Kalorimetrischer DuichfhiBmesser nacfa einem 
der Ansprflche 1 bis 2, dadurch gckcnnzcichnet, 
daB das Tcmperatur-Scnsordement (12) und/odcr 15 
das Heizelement (li) aus einer dOnnen Leiter- 
sddcfat von geriQger Warmdcapazitftt besteht 
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